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© Integrierte Halbleiterschaltung mit Kapazitats-Redundanz 

© Die Erfindung betrifft erne integrierte Halbleiterschal- 
tung aus wenigstens einer Kapazitat (12) und wenigstens 
einem Transferelement (14, 15). Bei Ausfall der wenig- 
stens einen Kapazitat (12) ist mit dem Transferelement 
(14, 15) wenigstens eine Redundanz-Kapazitat (13) anstel- 
le der ausgefailenen Kapazitat (12) zuschaltbar. 
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Beschreibung 



x Die vorliegende Erfindung beuifft eine integrierte Halb- 
leiterschaltung aus wenigstens einer Kapazitat urid Transfer- 
elementen, bei der bei Ausfall der wenigstens einen Kapazi- 
tal mil den Transferelementen wenigstens eine Redundanz- 
Kapazitat zuschaltbar ist. 

Bekanntlich werden integrierte Halbleiterschaltungen, in 
die Kapazitaten integriert sind, fur die verschiedensten 
Zwecke benotigt und auch eingesetzt. So haben beispiels- 
weise Ladungspumpen, Analog/Digital- Wandler und Span- 
nungspuffer integrierte Kapazitaten. 

Abhangig von dem Verwendungszweck werden in sol- 
chen integrierten Halbleiterschaltungen auch Kapazitaten 
mil relativ groBen Kapazitatswerten vom pF-Bereich bis 
hinauf zum nE-Bereich benotigt. Derartige groBere Kapazi- 
tatswerle speziell im nE-Bereich erfordem eine relativ grpBe 
Kondensatorflache. 

Mit stei gender Kondensatorflache wird aber bei der Her- 
slellung einer integrierten Halbleilerschaltung die Wahr- 
scheinlichkeit eines herstellungsbedingten lokalen Defektes 
in einer sdlchen Kapazitat mit groBem Kapazitatswert gro- 
wer. Mit anderen Worten, groBere Kapazi tats werte von Ka- 
pazitaten bedingen zwangslaufig hohere AusbeuteeinbuBen 
bei der Fertigung von integrierten Halbleiterschaltungen. 
Bisher werden integrierte Halbleiterschaltungen, bei denen 
in Kapazitaten herstellungsbedingte Defekte vorliegen, ver- 
worfen, was in vielen Fallen aufierst unwirtschaftlich ist. 

In derDE 41 13 961 Al ist eine Halbleitereinrichtung mit 
einem redundanten Ersatzschaltkreisbereich beschrieben. 
Durch Abschmelzen und Entfernen einer Lasertrimm- 
Schmelzverbindung wird ein defekter Schaltkreisbereich 
durch den redundanten Schaltkreisbereich ersetzt. 

Aus der US 5 337 173 ist eine Flussigkristallanzeige 
(LCD) mit Speicherkapazitaten bekannt. Jeweils zwei be- 
ziehungsweise vier Speicherkapazitaten ist eine Hilfskapa- 
zilai zugeordnet. Defekte Speicherkapazitaten konnen mit- 
tels eines YAG-Lasers abgetrennt werden und die Hilfska- 
pazitat kann auf eine nicht naher beschriebene Art ange- 
schlossen werden. 

SchlieBlich ist aus JP 5-114 835 A eine integrierte Filter- 
schallung bekannt, mit einer Gruppe von Kapazitaten mit je- 
weils eiriem Schalter in Reihe und einer Gruppe baugleicher 
Kapazitaten, ebenfalls mit Schalter in Reihe. Die Schalter 
werden durch eine Kontxolleinheit so angesteuert, daB de- 
fekte Kapazitaten aus der ersten Gruppe durch solche aus 
der zwei ten Gruppe ersetzt werden. 

Diesen bekannten Anordnungen gemein ist, daB nach 
dem Zuschalten der Ersatz-Kapazitaten beziehungsweise 
Schaltkreisbereiche jeweils parasitare Kapazitaten durch die 
defekten Kapazitaten beziehungsweise Schaltkreisbereiche 
zum Tragen kommen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine in- 
tegrierte Halbleilerschaltung zu schalTen, die bei in Zuschal- 
ten von Redundanz-Kapazitaten infolge von defekten Kapa- 
zi la ten parasitare Kapazitaten vermeidet. 

Zur Losung dieser Aufgabe zeichnei sich eine integrierte 
Halbleilerschaltung der eingangs genannien Art erfindungs- 
gcma'B dadurch aus, daB beide Anschlusse der Kapazitat und 
der Redundanz-Kapazitat jeweils mil einem Transferele- 
meni verbunden sind. 

Es ist moglich, zu den Kapaziiiiien, (lie in einer ersten An- 
zahi vorliegen, eine zweite Anzahi von Red und anz- Kapazi - 
laten parallel zu schalten. Die zwcile Anzuhl kann dabei 
gleich zu der ersten Anzahi sein. Jcdoch isi es selbslver- 
siiindlich auch moglich, die zweite Anzahi kleiner zu ma- 
chen, so daB weniger Redundanz-Kapa /.iiaien a Is Kapazi la- 
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Kapazitat jeweils parallel zu zwei Kapazitaten liegen. 

Fur die Trans ferejemente konnen NMOS-, PMaS-, 
CMOS- oder auch bipolare Transfergates eingesetzt werden. 
Ebenso ist es auch moglich, fur das Transferelemeni eine 
Fuse und/oder eine Antifuse einzusetzen. Unter einer Fuse 
bzw. einer Antifuse ist dabei eine auftrennbare Verbindungs- 
brucke bzw. eine verbindbare Leitungsunterbrechung zu 
verstehen (vergleiche beispielsweise EP-A1-0 655 783) . 
Fur eine Fuse kann in vorteilhafter Weise beispielsweise 
eine Laser-Fuse eingesetzt werden, bei der eine Verbin- 
dungsbrucke mittels eines Laserstrahles unterbrochen wird. 

Zur Verdeutlichung ist in der Fig. 5 eine Fuse dargeslellt, 
wahrend Fig. 6 eine Antifuse zeigt. In Fig. 5 ist die Grund- 
struktur einer lateralen Diffusions-Fuse mit einer hiedrig n- 
dotierten, schmalen Mac hen DifTusionsbahn 1 mit einer 
Breite von etwa 0,5 bis 1 um, welche von einem groBen p- 
dotierten Gebiet 2 umgeben ist, dargestellt. Das Gebiet 2 
kann. das Substrat eines Halbleiterkorpers mit dem Grund- 
material Silizium sein, welches durch Grunddotierung mil 
20 beispielsweise Bor in einer Konzentration von etwa 3 x 10 15 
cm" 3 vordotiert ist. Die DifTusionsbahn wird durch Implan- 
tation von Arsen mit einer Energie von 120 keV und einer 
Dosis von etwa 5,0 x 10 14 cm" 2 hergestellt. Auf die Oberfla- 
che 3 des Halbleiterkorpers wird eine transparente Abdeck- 
schicht 4 aufgetragen. Zur Aktivierung der auftrennbaren 
Verbindungsbriicke aus der DifTusionsbahn 1 wird diese 
durch kurzzeitige Bestrahlung mit Laserlicht in einem Akti- 
vierungsabschnitt 6 hochohmig gemacht bzw. umdotiert, 
was zur Uriterbrechuhg der DifTusionsbahn 1 fuhrt. 

Fig. 6 zeigt eine laterale Antifuse, bei der eine p + -do- 
tierte, breite, liefe DifTusionsbahn 5 mit zwei Leitungsbahn- 
stiicken 7, 8 in einer n-leitenden Wanne 9 in einem Halblei- 
terkorper 10 vorgesehen ist. Eine Liicke 11 zwischen den 
Leiterbahnstucken 7, 8 kann durch Einwirkung eines Laser- 
sUrahles umdotiert werden, was zu einer dauerhaften elektri- 
schen Verbindung zwischen den beiden Leitungsbahnstiik- 
ken 7, 8 fuhrt. 

Als Fuse kann ebenso die in Fig. 7 dargestellte Polysili- 
zium Laser-Fuse verwendet werden. 

Diese Fuse bzw. Antifuse sind nicht Gegenstand der vor- 
liegenden Erfindung, konnen bei dieser aber in vorteilhafter 
Weise eingesetzt werden. 

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, daB einer 
Kapazitat eine Redundanz-Kapazitat zugeordnet ist. Dabei 
wird die Kapazitat in vorteilhafter Weise in m Teile unter- 
teilt, wobei in wenigstens 1 betragt. Diese m Kapazitaten 
sind dann n. Redundanz-Kapazitaten zugeordnet, wobei n 
wenigstens den Wert lhat. Mit anderen Worten, einer Kapa- 
zitat ist wenigstens eine Redundanz-Kapazitat zugeordnet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung, bei dem m Kapazitaten n Redundanz-Kapazi- 
taten zugeordnet sind, wobei als Transferelemente MMOS-, 
PMOS- oder CMOS -Transfergates eingesetzt sind; 

Fig. 2 ein Schaltbild eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung, bei dem als Transferelemente Laser-Fuses 
verwendet werden; 

Fig. 3 ein Schaltbild eines dritten Ausfuhrungsbeispiels 
60 der Erfindung, bei dem mcht -para Helen Kapazitaten eine 
Redundan/.-Kapa/.iiai zugeordnet ist; 

* Fig. 4 ein Schallbild eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung, bei dem als Transferelemente Parallelschul- 
tungen von Fuses und Antifuses eingesetzt sind; 
Fig. 5 eine schernaiische Darstellung einer Fuse; 
Fig. 6 eine schernaiische Darstellung einer Ami fuse, und 
Fig. 7 eine schernaiische Darslellung einer Polysiliziuni 
Laser Fuse. 
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Die Fig. 5 und 6 sind bereits eingangs erlautert worden. 

In Fig. 1 sind m Kapazitaien 12 parallel zueinander ge- 
schaltet und weisen insgesamt eine Kapazitat mit beispiels- 
weise dem Kapazitatsweri Ca auf. Dabei konnen zur Verein- 
fachung die einzelnen Kapazitaten 12 jeweils den gleichen 
Kapazitatsweri Cam haben. Diesen m Kapazitaten sind n 
Redundanz- Kapazitaien 13 zugeordnet. Diese Redundanz- 
Kapazitaten 13 haben ebenfalls gleiche Kapazitatswerte mit. 
jeweils der GroBe Crn, wobei Crn = Cam gilt. Mit anderen 
Worten, die Kapazitatswerte der einzelnen Kapazitaten 12 
und Redundanz-Kapazitaten 13 sind jeweils gleich zueinan- 
der. 

Die Kapazitaten 12 und 13 sind nun jeweils uber Trans- 
ferelemente 14, 15 und Steuerleilungen 19, 20 miteinander 
verbunden. Dabei liegen m+n wSteuerleitungen 19 und m+n 
Steuerleitungen 20 vor, so daB insgesamt 2 (m+n) Steuerlei- 
tungen vorhanden sind. 

Bei Ausfall einer speziellen Kapazitat 12 kann durch ent- 
sprechendes Sch alien der Transferelemente 14, 15 diese 
spezielle Kapazitat 12 abgeschaltet und daftir eine entspre- 
chende Redundanz-Kapazitat 13 zugeschaltet werden. Bei 
verschiedenen Kapazitalswerten der Kapazitaten 12 kann 
dabei jeder Kapazitat 12 eine entsprechende Kapazitat 13 
mit gleichem Kapazitatswert zugeordnet sein, so daB die 
Gesamtkapazitat bei Ersetzen der ausgefallenen Kapazitat 
durch die Redundanz-Kapazitat. gleich bleibt. 

1st die Gesamtkapazitat nach oben hin unbegrenzt und 
darf fur die Funktion der integrierten Halbleiterschaltung 
nur ein Minimalwert der Gesamtkapazitat nicht unterschrit- 
ten werden, so konnen im Ausgangszustand auch alle Kapa- 
zitaten und Redundanz-Kapazitaten eingeschaltet sein. Bei 
Auftreten eines Defektes wird dann lediglich die defekte 
.I£apazitat bzw. Redundanz-Kapazitat abgeschaltet. 

Fur die Transferelemente 14, 15 konnen in vorteilhafter 
Weise elektrisch steuerbare NMOS-, PMOS- oder CMOS- 
Transfergates eingesetzt werden. Selbstverstandlich ist es 
aber auch moglich, bipolare Transferelemente, wie bei- 
spiels weise Bipolar-Transistoren zu verwenden. 

Bei einem Test der integrierten Halbleiterschaltung kann 
mit Hilfe dieser Transferelemente die notwendige Stellung 
der Steuersignale ermitteli werden. Mittels eines Testpro- 
grammes konnen dann sysiematisch die Steuersignale so 
lange verandert werden, bis der wSchaltungsblock mit einer 
Kapazitat 12 richtig arbeitet oder seine Nicht-Reparierbar- 
keit durch Einsatz einer Redundanz-Kapazitat 13 erkannt 
ist. 

Fig. 2 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen integrierten Halbleiterschaltung, bei dem 
ebenfalls von parallel geschaltelen Kapazitaten 12 ausge- 
gangen wird, denen hierzu parallel liegende Redundanz-Ka- 
pazitaten 13 zugeordnet sind.. Diese Schaltungsanordnung 
entspricht dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 mit der Aus- 
nahme, daB fiir die Transferelemente Laser-Fuses 16 einge- 
setzt werden. 

Da die Auftrennung der Laser-Fuses 16 durch kurzzeitige 
Bestrahlung mit einem Lasers Irani, wie erlautert, irreversi- 
bel ist, miissen defekte Kapazitaten 12 vor der Auftrennung 
beispielsweise durch "Hot Spol Analyse" ermittelt werden. 

Die Kapazitaten brauchen nicht parallel zueinander zu 
liegen. Vielmehr is! es auch moglich, Kapazitaten zu ver- 
wenden, die nicht parallel zueinander sind. 

Fig. 3 zeigl ein solches Ausfuhrungsbeispiel, bei dem Ka- 
pazitaten 12, 12' nichi parallel zueinander angeordnet sind. 
Diesen Kapazitaien 12, 12* is! eine Redundanz-Kapazitat 13 
zugeordnet, wobei jeder AnschluB der Kapazitaten 12, 12' 
jeweils uber eine Fuse 16 mil einer ihm zugeordneten Fuse 
16 eines Anschlusses der Redundanz-Kapazitat 13 verbun- 
den ist. vSelbstversiandlich isi es auch moglich, anstelle der 



Fuses 16 Trahsfergates wie in dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 1 einzusetzen. 

Weisen alle Kapazitaten 12 und 12' sowie die Redundanz- 
Kapazitat 13 einen gemeinsamen Pol uber Anschliisse 17 
5 auf, dann konnen die mit diesen Anschliissen 17 verbunde- 
nen Fuses 16 eingespart werden. Die Anzahl der Fuses wird 
auf diese Weise halbiert. 

Fig. 4 zeigt schlieBlich ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
die Transferelemente aus Parallelschaltungen von Fuses 16 

10 und Anufuses 18 bestehen. 

Ein Reparaturvorgarig bei dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB der Fig. 4 konnte dann in der folgenden weise vorge- 
nommen werden: Zunachst wird ein Testlauf durchgefuhrt. 
Wird dabei eine defekte Kapazitat 12 festgestellt, so wird 

15 die entsprechende Fuse 16 aufgetrennt, wodurch diese de- 
fekte Kapazitat 12 abgeschaltet ist. Ergibt ein weiterer Test- 
lauf keine Fehlermeldung, so wird die Schaltungsanordnung 
als repariert angesehen. Liegt dagegen iminer noch ein Feh- 
ler vor, so wird bei der betreffenden Kapazitat. 12 die Anti- 

20 fuse aktiviert, d. h., die Kapazitat wird zugeschaltet. Es wird 
sodann mit der nachsten Fuse fortgefahren, d. h. die entspre- . 
chende Verbindung aufgetrennt. . 

Mit diesem Algorithmus konnen Fehler repariert werden, 
bei denen nur eine Kapazitat betroffen isc. 

25 Die Erfindung ermoglicht so eine Kapazitals-Redundanz 
bei einer integrierten Halbleiterschaltung mit Kapazitaten, 
so daB ein Verwerfen der integrierten Halbleiterschaltung 
nicht erforderlich ist, wenn in einer Kapazitat ein Defekt 
vorliegt. Wesentlich ist dabei die Zuordnung von wenigstens 

30 einer Redundanz-Kapazitat zu einer Kapazitat, die ihrerseits 
in vorteilhafter Weise in zahlreiche Einzelkapazitaten aufge- 
trennt ist. 
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Patentanspruche 

1 . Integrierte Halbleiterschaltung aus wenigstens einer 
Kapazitat und Transferelementen, bei der bei Ausfall 
der wenigstens einen Kapazitat (12) mit den Transfer- 
elementen (14, 15) wenigstens eine Redundanz-Kapa- 
zitat (13) zuschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB beide Anschliisse der Kapazitat (12) und der Red- 
undanz-Kapazitat (13) jeweils mit einem Transferele- 
ment (14, 15) verbunden sind. 

2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Redundanz-Kapazi- 
tat (13) parallel zu zwei Kapazitaten (12) vorgesehen 
ist (vergleiche Fig. 3). 

3. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder AnschluB der Red- 
undanz-Kapazitat (13) uber jeweils ein Transferele- 
ment.(14, 15) mit dem Trans fere le men t (14, 15) des 
Anschlusses einer Kapazitat (12) verbunden ist. 

4. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der An- 
spruche l bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Transferelement ein NMOS-, PMOS-, CMOS- oder bi- 
polares Transfergate ist. 

5. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Transferelement eine Fuse (16) und/odereine Antifuse 
(18) ist. 

6. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transferelement eine 
Parallelschaltung aus Fuse (16) und Antifuse (18) ist 
(vergleiche Fig. 4). 

1. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnci. datf die Fuse (16) eine 
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"Poly-Silizium Laser Fuse" 
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